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論文内容の要旨
この論文は、希土類核での二核子移行反応に対して有効な微視的反応理論の定式化と、この理論と
実験との比較により希土類核の核構造と反応機構について新しい情報を得ることを目的としている。
よく知られている様に、希土類領域にある原子核は一般に有限の変形をもっており、そしてその変
形の度合は質量数と共に大きく変化する。この様な性質を持つ原子核問の核子移行反応では、標的核
と残留核の変形の差異が反応断面積の大きさに大きな影響を及ぼすことが容易に予想される。そこで
我々は変形波ボルン近似 (DWB A) のわく組の中で標的核と残留核聞の変形差が正しく考慮される
二核子移行理論の定式化を行う。従来は変形核の回転状態を記述する波動関数として半古典的描像に
もとずいた断熱近似模型が用いられて来たが、ここでは純量子力学的方法による回転状態波動関数を
用いる。即ちPeierls と Yoccozによって開発された角運動量射影方法によって回転状態を記述する波
動関数を作る。その時、上記の波動関数を生み出す固有状態としては、変形殻模型 (Nilsson模型)波
動関数を用い、残留相互作用としては、中重核でその重要性が確立されている対相関相互作用を考慮
する。以上の核構造に関与する部分の他に、反応をヲ|き起す相互作用の有限性と入射粒子の拡がりが
反応機構の中に正確に考慮される様に DWBA理論の拡張も行なう。
次に上述の理論を実際の場合に応用する。まず、第一に基底状態回転バンドの 0+ ， 2 +, 4+ に関与
する、希土類核を対象としての (p ， t) 反応をゼロ・レンジDWBAで解析する。その結果として我々
の予想どおり、標的核と残留核の聞の変形の差異を考慮して始めて実験的に見い出されている、基底
状態間の反応断面積の中性子依存性が再現されることを示す。しかし、 2+ ， 4 + ，励起状態への遷移
の角度分布、またそれらの反応断面積の基底状態反応断面積に対する比は、次の様な効果を考慮しで
も説明出来ないことが判明する。 (1)角運動量射影波動関数、 (2)標的核と残留核の間の変形の差異、 (3)
1 6 重極変形。
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理論の第二の応用として、遷移領域にある原子核での二中性子移行反応、即ち (t， p) , ( p , t) 反応を
通じて核構造に関する新しい情報を引き出すことを試みる。 150Sm (t, p) 日2S m反応、と 152Sm (p, t) 150Sm反
応とに関する実験は遷移核に当る 150Sm と 152Smの励起状態が基底状態とその性質を著し異にすることを
実証している。つまり変形している基底状態をもっ152Smは励起すると球形に近い状態へと変化し、球
形の基底状態をもっ150Smは励起すると変形して行くことを明示している。一般にこれらの状態は「形
の共存j 状態と呼ばれる。上述の実験データを我々の新しい理論を使いて解析し、いわゆる「形の共
存」状態の波動関数が現象論的に決定される。
最後に、正確な有限レンジDWBA計算を逐行する。その結果と従来のゼロ・レンジDWBA計算
の結果とを比較することにより、後者の妥当性を詳しく検討する。ゼロ・レンジ近似は、反応過程が
移行される粒子対の重心で起ると仮定することである。この近似は数値計算を極めて簡単にするので、
今日まで希土類核二核子移行反応の全ての理論的計算にこの仮定が用いられた。しかしこの近似は、
断面積の絶対値に関しては L 功、なる予見も与えず、そしてアプリオリにこの近似の妥当性を正当化す
る理由を何一つ所持していない。移行される核子対に関する核構造の情報は微視的核構造形状因子を
使った正確な有限レンジ DWBA計算を通じてのみ得られる。また二核子移行反応を DWBA理論の
わく組みの内で取り扱うごとの可否は、正確な有限レンジ DWBA計算の結果と実験データとを比較
することにより、判定されるべきものである。
以上の理由により、我々は正確な有限レンジ DWBA計算を希土類核の (p ， t) 反応を対象として行
う。それにより次の様な種々の新しい、興味ある結論が導びかれることを示す。入射エネルギーが低
p反応では、相互作用の有限性の効果は角度分布と反応断面積の相対比の両方に対して極めて小さい。
しかし、高い入射エネルギーの反応では、有限レンジの計算は角度分布の形に大きな変化を生じさせ
る。そしてその結果は、 2+ 状態の遷移を除いた他の移行状態の角度分布と基底状態聞の遷移の絶対
値に関して、ゼロ・レンジの結果を著しく改良し実験値を良く再現する。この事実は、高い入射エネ
ルギーを持つ反応に対しては、反応相互作用の有限性が重要である事を指摘している。しかし一方で
は 2 +状態の角度分布は有限レンジDWBA計算でもってしでも説明出来ないという事実は、 DWBA
理論で二核子移行反応を取り扱うことの 1 つの限界を示唆している。終りに、移行されるこ核子が相
対運動の s-状態にあると仮定することにより起る誤差は、断面積の角度分布とその大きさの両方に
対して、入射エネルギーの始何にかかわらず、まったく影響を及ぼさないという興味ある事実が示さ
れる。
論文の審査結果の要旨
希土類核での 2核子移行反応に関する反応理論の定式化と、この理論を適用して希土類核の構造と
反応機構について新しp情報を得た。
希土類領域の原子核は一般に有限の 4 重極および16重極変形をしており、その変形の度合は原子核
ごとに大きく変化する。このような原子核問の 2核子移行反応においては、標的核と残留核の変形の
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差異が反応断面積の大きさに大きな影響をおよぼす。この論文では歪曲波ボルン近似のわく組の中で、
変形差が正しく考慮される 2核子移行反応の定式化を行った。従来は変形差を無視し、また変形核の
回転状態を記述する波動関数として半古典的描像にもとずいた断熱近似模型を用いて来たが、この論
文では純量子力学的方法(角運動量射影法)にもとずいて波動関数を作った。この波動関数を生み出
す固有状態としては変形殻模型 (Nils son模型)波動関数を用い、残留相互作用としては中重核でその
重要性が確立されている対相互作用を考慮した。以上の核構造に関する部分のほかに反応を引き起す
相互作用の有限性と放出超重水素の拡りを反応機構の中に正確に考慮するよう反応理論の拡張を行っ
た。
この理論を変形核の基底状態回転バンドの o+， zt , 4+状態への遷移と球形から変形への遷移領域に
ある原子核に適用した。
その結果、 1 )基底状態間の反応断面積の中性子数依存性は標的核と残留核問の変形の差異を考慮
してはじめて説明出来る。そして反応断面積の絶対値は相互作用の拡がりを有限にすることに
よって再現出来ることを示した。
2) 末知の16重極変形率パラメーターを決定した。
3) 2+ 励起状態への遷移の角分布および反応断面積の大きさは、 1 段過程の選移では説明出来ず、
多段過程が寄与していることを明らかにした。
4) 4+ 励起状態への遷移の角分布は相互作用の拡りの有限性を考慮してはじめて説明出来ることを
示した。
5) 遷移領域核は形が“共存"していて、その共存状態の波動関数を 2核子移行反応の実験を用い
て決定した。
このように変形核の 2核子移行反応を正しく取り扱う定式化を行うとともに、その理論の適用によ
って重要な情報を得ることが出来た。この研究は原子核構造と反応機構の研究の上で大きな寄与をな
すもので、理学博士の学位論文として十分価値あると認める。
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